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نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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که ِِ ۳ ۳۹ 


حلد ۰۱۵ شماره ۲. تابستان ۲ص ۳۸۱-۱ 


ارزیابی مولفه‌های زیست‌محیطی دو سامانه کشت محدد و راتون برنج (.,] 5۵17۲۵ 02۵) بر 
مبنای ارزیابی چرخه حیات 


همت‌اله پیردشتی "3 زهرا صابر " فائزه محمدی کشکال پاسر رحمتی ؟ و علی متولی* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۵/۰۹ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۸/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۲۲ 


چکیده 


برنج (م 501/۷6 0(20) یکی از مهم‌ترین غذای بیش از نیمی از مردم جهان به‌شمار می‌رود. کاربرد بیش از حد منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 
در بخش کشاورزی به‌صورت بالقوه تأثیرات زیست‌محیطی گوناگونی را بر بوم‌نظام‌های زراعی اعمال می‌کند؛ چنین تأثیراتی را می‌توان با رویکرد ارزیابی 
چرخه حیات (1۸) مورد ارزیابی قرار داد. این پژوهش در سال ۱۳۹۹ با محوریت شناخت و مقایسه روند فشار زیست‌محیطی الگوهای کشت دوم و 
راتون تولید برنج در شالیزارهای شهرستان آمل انجام پذیرفت. بر این اساس» در مراحل مختلف تولید برنج از جمله کاشت داشت و برداشت. داده‌های 
مرتبط با الگوهای کشت دوم و راتون از کشاورزان شهرستان آمل گردآوری و اثرات زیست‌محیطی حاصل از سامانه‌های مذکور همچون پتانسیل 
گرمایش جهانی اوتریفیکاسیون و اسیدی شدن آب و خاک برآورد شد. در اين پژوهش واحد کارکردی بوم نظام‌های تولید برنج معادل یک تن شلتوک 
در نظر گرفته شد. یافته‌های حاصل از این پژوهش حکایت از آن داشت که بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی برنج مربوط به کشت مجدد برنج در حدود 
۲ کیلو گرم معادل دی اکسیدکرین به‌ازای یک تن شلتوک تولیدی بوده است. ارزیابی چرخه حیات در تولید برنج نشان داد در گروه تأثیر زیست- 
محیطی پتانسیل گرمایش جهانی به‌ازای تولید هر تن شلتوک در سامانه‌های راتون در حدود ۱۶۷۳/۹۹ کیلوگرم معادل دیاکسیدکربن به اتمسفر انتشار 
یافته است. انتشارات مستقیم ناشی از فعالیت‌های درون مزرعه‌ای در هر دو سامانه مورد مطالعه سهم عمده و اصلی را در افزایش گرمایش جهانی داشته 
که منشاً این آلایندگی‌ها را می‌توان در احتراق سوخت مصرفی در تجهیزات کشاورزی و نیز انتشار اکسیدهای نیتروژن‌داره دی اکسید نیتروژن و دیگر 
ترکیبات نیتروژن‌دار حاصل از مصرف کود نیتروژن دانست. همچنین, سامانه‌های کاشت مجدد برنج تأثیر بیشتری در سه رده اسیب سلامت انسان؛ 
کیفیت اکوسیستم و تغییر اقلیم نسبت به سامانه‌های تولید راتون داشته‌اند. همچنین مقادیر خسارات وارد شده بر کیفیت اکوسیستم ناشی از تولید هر تن 
شلتوک در سامانه‌های کشت مجدد و راتون به‌ترتیب حدود ۱۰۰۸۹/۰۸ و ۷۱۴۶/۵۸ ۷۲ << ۳1(]7 بوده است. علاوه‌براین» هر دو سامانه تولید برنج 
بیشترین اثر را بر کیفیت اکوسیستم و پس از آن بر سلامت انسان نشان داده‌اند. بر اساس یافته‌های این پژوهش, سامانه تولید راتون برنج نسبت به 
سامانه‌های کشت مجدد برنج به‌لحاظ زیست‌محیطی از سازگاری بیشتری برخودار می‌باشند. 


واژه‌های کلیدی: پتانسیل گرمایش جهانی» سامانه‌های تولید سلامت انسان» شلتوک» کیفیت اکوسیستم 


۱- استاد گروه زراعت» پژوهشکده ژنتیک و زیست‌فناوری کشاورزی طبرستان» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ایران. 
۲- دانشآموخته دکترای زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ایران. 
۳- دانشجوی دکتری زراعت دانشگاه تربیت مدرس» تهران» ایران. 
۴- دانشجوی دکترای زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری, ایران. 
۵- دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ‏ ۵۹۵0110:26.1) )۰۵1۳025 :اتفصط) 
61 :10۵۲ 
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مقدمه 

امنیت غذایی از منظر جوامع مدرن و در حال توسعه. دارای 
آهمیت منحصر به فردی می‌باشد. جهان امروز: درصدد ایجاد تحولی 
همه جانبه در حوزه کشاورزی و تولید محصولات زراعی است که 
مهم‌ترین مولفه‌های آن را باید در راهکارهایی همچون افزایش 
تولیدات کشاورزی» افزایش سطح زیر کشت و نیز به‌کارگیری 
الگوهای مختلف کشت جستحو کرد. در این میان» غلات به‌دلیل 
برخورداری از برخی ویژگی‌ه از جمله کالری فراوان» سهولت حمل و 
انبار کردن در زمره مهم‌ترین گیاهانی به‌شمار می‌روند که در تأمین 
نیاز بشر نقش عمده‌ای را به خود اختصاص داده‌اند. برنج ( 0:26 
م1 601۷) به‌عنوان یکی از مهم‌ترین گیاهان تیره غلات گیاهی 
است که بشر به‌گونه‌ای چشمگیر بدان وابسته است ( .له )6 2072) 
6 برنج غذای اصلی نصف جهان و بهویژه مردم آسیا و تقریباً 
۰ الی ۶۰ درصد کالری مصرف شده در این مناطق را تأمين می‌کند 
(2014 ,.2 ع صححصطف؟). در ایران نیز برنج جایگاه و نقش بسزایی 
در تغذیه و اقتصاد مردم دارد؛ لذا افزايش تولیدات برنج در برنامه‌های 
مختلف» همواره در کانون توجه بوده است ( ,.21 6 تصعجصصتم]۱۷ 
23 

در سالیان اخیر به زیر کاشت بردن مجدد زمین‌های زراعی در 
مازندران بسیار مورد توجه قرار گرفته است» به‌گونه‌ای که بعد از 
برداشت محصول اصلی و در طول تابستان امکان کشست مجدد وجود 
دارد. بر اساس آخرین اطلاعات موجود. از مجموع ۲۷۲۱۶۱ هکتار 
سطح زیرکشت شلتوک استان مازندران در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ 
حدود ۶۰ هزار هکتار مربوط به کشت مجدد بوده است ( 0۶ 7ادنصن۷۲ 
09 مصف ۵۶ مساآنه‌نجی-11920-6). کشت راتون نیز به‌دلیل 
دوره رشد کوتاه و هزینه تولید پایین» سالیانه با افزایش استقبال 
کشاورزان مواجه می‌گردد (2007 ,.21 66 22000۲ ۷). برنج راتون به 
محصول دوم تولیدی پس از برداشت محصول اصلی و با رشد مجدد 
ساقه‌های باقی‌مانده آن‌ها اطلاق می‌شود (2021 ببلة 6 ع808). 
پیدایش پدیده نوظهور کشت مجدد برنج نقش بسزایی در تأمین غذا و 
درآمد ساکنان اين نواحی ایفا می‌کند (2014 .21 6 نتداهل). از 
سویی این نکته را نباید از نظر دور داشت که امکانات و فراهم‌سازی 
تولید انبوه مواد غذایی به‌میزان زیادی وابسته به کاربرد مواد شیمیایی 
است و به تبع آن دغدغه‌ها را در ارتباط با تبعات زیست‌محیطی ناشی 


از آن را تشدید می‌کند (2011 ,.۵1 6 60666 در قرن حاضره 
آلودگی‌های زیست‌محیطی ناشی از بخش کشاورزی یکی از اساسی- 
ترین منابع انتشار آلاینده‌ها تلقی می‌شود ( 61 طع1عط10-هع‌طوزط 
7 ,.21). گرمایش جهانی. به‌دلیل افزايش مقادیر گازهای گلخانه- 
ای در اتمسفر (2015 بیلة )6 ۳۷۲ :2013 ,یلع اع تع(1) از جمله دی- 
نیتروس (0۷0) و سولفورهگزافلورید (5۳۶) و پرفلوروکرین‌ها 
(۳۳۹» می‌باشد (2013 ,له اء مت :2010 ,بل اع مصتتم]۷) 
گازهای دیاکسیدکربن, متان و اکسید نیتروس با گرم شدن جو زمین» 
به پدیده اثر گلخانه‌ای دامن می‌زنند (2014 ,.21 64 تعن۳1172). انتشار 
گازهای حاصل از فعالیت‌های انسانی مانند احتراق سوخت‌های فسیلی 
تبعاتی همچون اسیدی شدن خاک اوتریفیکاسیون و نیز نابودی 
جنگل‌ها را در پی خواهد داشت (20130 له 6 صفو۷ 06دک 
مشارکت جهانی بخش کشاورزی با در نظر گرفتن کلیه انتشارات 
بخش کشاورزی در حدود ۰/۱۰ تا ۰/۱۲ درصد از انتشار گازهای 
گلخانه‌ای را در بر می‌گیرد که در آن سهم اکسید نیتروس و متان در 
حدود ۲۸ و ۲۲ درصد بوده و مابقی آن مربوط به سوزاندن زیست‌توده 
(۱۲ درصد)» تولید برنج (۱۱ درصد) و کودهای دامی (هفت درصد) 
می‌باشد (2008 ,.21 )6 حاتق11عظ). 

با کمک رهیافت‌های گوناگون می‌توان اثرات زیست‌محیطی 
فرایندهای مختلف را تجزیه و تحلیل کرد و نقاط عمده آلایندگی را 
شناسایی نمود (2003 ,.21 66 .)٩۵۳۵06۲‏ بررسی چرخه حیات روشی 
است که در آن تمامی منابع مصرفی به‌منظور تولید محصول و تمامی 
مواد انتشار یافته به محیطزیست» کمّی‌سازی می‌شوند 6 )٩2۳16‏ 
(2006 ,.له اء تعصزه‌طجز۳ :2013 رع۳۵11. تحلیل چرخه حیات» 
بر مبنای ارزیابی دو گزاره انتشار آلاینده‌ها به محیط زیست و میزان 
مصرف منابع محاسبه می‌شود #۲م :دید 2004 ,له اء متاصع:ظ) 
(2009 بلح ام پژوهش‌های بسیاری در زمینه ارزیابی آلاینده‌های 
زیست‌محیطی با رویکرد چرخه حیات برنج در چین ( .21 66 ۷۷۵02 
0 یتالیا (2009 ,.21 اع نصتعع1ظ)» کالیفرنیا ( ,له )6 ۳۲۳001 
4 مصر (2016 ,له اه وماحمتض)» زاین ( ۴۱0۱22080 
5 ,۲۱2250 6)» بنگلادش (2014 ,.21 )6 مفصطف؟) و ایران 


2 ,21 اه تامحنلض؛ 2018 بلق 6 ۵۵2۷1-۳1۲0۷۵21) 
(2019 ,.21 ]6 ۳۵16527261 انجام شده است. 

متولی و همکاران (2019 ,.21 66 ۷۲۵)6۷۵1) نیز به مطالعه تولید 
برنج سفید در شمال ايران (مازندران. گیلان و گلستان) با رویکرد 
ارزیابی چرخه حیات پرداختند. این نتایج حاکی از آن است که تولید 
برنج مکانیزه در مازندران به افزایش تولید آلاینده‌های زیست‌محیطی 
و نیز افزایش شاخص‌های اثر حاصل از آن‌ها دامن می‌زند. نبوی پله- 
سرائی و همکاران (2017 ,له ۶ لعهتجهع202۷1-۳1) در 
مطالعه‌ای با رویکرد تحلیل چرخه‌ی حیات و ارزیابی زیست‌محیطی 
تولید شلتوک در شالیزارهای شهرستان رشته چرخه حیات این 
محصول را از مرحله استخراج مواد اولیه تا برداشت آن مورد بررسی 
قرار دد. در اين پژوهش, شاخص پتانسیل گرمایش جهانی به‌عنوان 
مهم‌ترین رده ثر زیست‌محیطی در مطالعات ارزیابی چرخه حیات. به 
ازای تولید هر تن شلتوک در حدود ۱۱۶۶/۰۹ کیلوگرم معادل دی 
اکسیدکربن به اتمسفر برآورد شد. نتایج مطالعه‌ای سه ساله به‌منظور 
ارزیابی میزان انتشار متان (ع۷) و اکسید نیتروس (۲۵) در مزارع 
شالیزاری برنج منفرد و راتون در چین نشان داد که سامانه کشست 
اصلی برنج به‌همراه راتون آن می‌تواند میزان انتشار گازهای متان و 
اکسید نیتروس از این مزارع را افزایش دهد. در این پزوهش, مزارع 
راتون با انتشار بیش‌تر این گازهای آلاینده نسبت به مزارعی که تنها 
کشت اصلی برنج داشتند به‌طور قابل‌توجهی سیب تشسدید پتانسیل 
گرمایش جهانی شدند (2021 ,بل 66 ع6018). 

دستان و همکاران (2016 ,له 6 ععاه1(2) در پژوهشی با 
شفاییبه انشا دی سیک من و تسیل کرساشن فان دز 
شالیزارهای استان مازندران به این نتیجه رسیدند که بیشترین مقادیر 
درصد انتشارگاز دی‌اکسیدکرین و پتانسیل گرمایش جهانی مربوط به 
نیروی برق مورد استفاده برای پمپ کردن آب می‌باشد. در این 
پژوهش, کود شیمیایی نیتروژن و سوخت نیز در رتبه‌های دوم و سوم 
آلایندگی قرار گرفتند. علاوه‌براین, ملافیلابی (2019 ,نطهلتلهااه/۷) 
با مقایسه اثرات زیست‌محیطی نظام‌های تولید برنج در الگوهای کشت 
اول و دوم با روش ارزیابی چرخه حیات نشان داد. بیشترین پتانسیل 
گرمایش جهانی برنج در مقایسه الگوهای کشت مربوط به کشست دوم 
با ۸۴۰/۲۶ کیلوگرم معادل دی‌اکسیدکربن به‌ازای یک تن شلتوک 
بوده است. فیروزی و همکاران (2018 ,.21 )6 [۳1۲002) نیز با مطالعه 
بر سامنه‌های زراعی برنج با رویکرد ارژیبی چرخه حیات نشان دادنده 
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سامانه‌های راتون برنج به‌لحاظ زیست‌محیطی نسبت به سامانه‌های 
دیگر کارآمدتر می‌باشند. انصاری و همکاران (2015 ,21 6 تتهععش) 
با مطالعه ارزیابی پتانسیل گرمایش جهانی برنج در سامانه‌های کشت 
اول و دوم برنج در شهرستان ساری نشان دادند که پتانسیل گرم ایش 
جهانی در الگوی کشت دوم (۱۱۸۷ کیلوگرم معادل دی‌اکسیدکربن در 
هر هکتار) ۲۰ درصد بیشتر از کشت اول ۹٩۰(‏ کیلوگرم معادل دی- 
اکسیدک رین در هر هکتار) می‌باشد. همایونی و همکاران 
(2018 ,.21 اع تصام/زه۲10) در پژوهش خود در مورد ارزیابی اثرات 
زیست‌محیطی ارقام مختلف شلتوک برنج در شهرستان کردکوی با 
روش ارزیابی چرخه حیات نشان دادند در میان اثرات زیست‌محیطی 
برآورد شده پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی بیشترین اثر را در تولید 
برنج داشقد استد همچتین این پژوهشگران اذعان داشتنه دو اتر 
زیست‌محیطی تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع آبی از اثرات 
زیست‌محیطی مهم دیگر در کشت برنج به‌شمار می‌روند. 

از آنجا که محیطزیست از مولفه‌های اساسی در سیاست‌های 
کلان جهانی به‌شمار می‌رود و قادر است موّلفه‌های دیگر را نیز تحت 
تأثیر قرار دهد. آگاهی از اثرات زیست‌محیطی پیش‌نیاز تعداد بسیاری 
از فعالیت‌ها در سطح کلان می‌باشد. پژوهش‌های مختلف نشان می- 
ذهند. که از موی پررسی‌های اقسر بدصورت کاملا جداانه‌ان 
فرآیندهای تولید برنج را در الگوهای مختلف کاشت برنج از جمله 
کشت دوم و راتون مورد بررسی قرار داده‌اند و در بسیاری از موارد 
اثرات زیست‌محیطی هرکدام از بخش‌ها و روند مقایسه‌ای این 
ست‌طا با تیککیگر برس ده اهاز موی فک کین مطالنات 
جامعی در خصوص ارزیابی اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های کشت 
دوم و راتون برنج انجام نشده است. لذ؛ با توجه به سطوح زیرکشت 
قابل‌ملاحظه برنج و افزايش استقبال کشاورزان از الگوی کشت دوم و 
برنج راتون و نیز کاربرد مفرط نهاده‌های کشاورزی در کاشت» داشت و 
برداشت این محصول راهبردی؛ بدیهی است که اثرات زیست‌محیطی 
بسیاری بر بوم‌نظام این ناحیه می‌گذارد. بنابراین» پژوهش حاضر با 
هدف طبقه‌بندی و کمّی‌سازی اثرات زیست‌محیطی تولید برنج در دو 
الگوی زراعی برنج شامل کشت دوم و راتون برنج با استفاده از روش 
ارزیابی چرخه حیات طراحی و اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌منظور طبقهبندی و کمّی‌سازی اثرات زیست 


۳۸۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


محیطی تولید برنج در دو الگوی زراعی برنج شامل کشت دوم و راتون 
شالیزارهای شهرستان آمل به‌اجرا درآمد. به‌منظور انجام آزمایش برای 
سامانه‌های کشت دوم و راتون برنج. مزارعی از شهرستان آمل و 
حومه آن انتخاب شدند. شهرستان آمل با حدود ۲۰۷۴/۴ کیلومترمربع 
مساحت در موقعیت جغرافیایی بین ۵۲ درجه و ۲۱ دقيقه طول شرقی 
و ۲۶ درجه و ۲۵ دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. ارزیابی چرخه 
اثرات زیست‌محیطی و تفسیر می‌باشد (2015 ,21 66 1002). این 
روش تمامی جنبه‌های زیست‌محیطی از جمله به‌کارگیری منابع و 
ننایج ناشی از رهاسازی آن‌ها را در طول چرخه حیات یک فرایند یا 
محصول و یا به‌عبارتی از گهواره تا گور دربرمی‌گیرد ( ع 152510 
5 ,۷۷:01 ). 

در گام نخست فرایند چرخه حیات و به‌منظور فراهم‌سازی شرایط 
برای مقایسه الگوهای گوناگون کاشت برنج. فرایند یا فعالیت و واحد 
مرجع تعریف و با استفاده از آن» ورودی‌ها و خروجی‌ها به هم مرتبط 
است» چرا که تعیین مرز سامانه به‌جهت محاسبه دقیق‌تر مواد منتشر 
شده ناشی از مصرف درون سیستم ضروری است ( ,.21 61 5002۷ 
8 در این پژوهش, دروازه مزرعه به‌عنوان مرز سامانه‌های مورد 
بررسی (کشت مجدد و راتون) در نظر گرفته شد (شکل ۱). واحد 
کارکردی مورد مطالعه نیز برای یک تن شلتوک محاسبه گردید؛ به 
این معنی که اثرات زیست‌محیطی بهازای یک تن وزن شلتوک 
برداشت شده از سطح زمین محاسبه شدند. در این قسمت. داده‌های 
مربوط به کاشت. داشت و برداشت در دو سامانه» به‌صورت رو در رو از 
کشاورزان جمع‌آوری گردید. به‌منظور تعیین اندازه نمونه نیز از معادله 
کوکران (معادله ۱) استفاده شد (2012 ,.له )6 16۲0-0062طم): 

معادله (۱ اند 
۵ یز 
" توب و( ۱1) 

مورد بررسی» 4 ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرسال بودن 
توزیعم صفت مورد نظر از جدول 000601:-] در سطح احتمال پنج 
درصد حاصل می‌گردد» 5 برآورد انحراف معیار صفت مورد بررسی در 
جامعه. : دقت احتمالی مطلوب (نصف فاصله اطمینان) و : حجم 


نمونه می‌باشد. 


با توجه به معادله ۱ حجم نمونه به‌دست آمده از فرمول کوکران 
در حدود ۱۳۴ مزرعه برای کشت محدد برنج و در حدود ۵۲ مزرعه 
برای سامانه راتون برآورد شد. جهت اجرای آزمایش و در گام دوم 
ارزیابی چرخه حیات در سامانه‌های مذکور نهاده‌های ورودی و خروجی 
برای هر مزرعه توسط پرسشنامه استخراج شدند. داده‌های مربوط به 
ماشین‌های کشاورزی» نیتروژن ((4 فسفر (م۳۳0 پتاس (670» 
سموم شیمیایی, نایلون» روغن» گازوئیل و میل‌گرد در بخش کاشت» 
داشت و برداشت. در این گام انتشارات ناشی از کودهای دامی و 
شیمیایی با استفاده از ضرایب هیئت بین الدول تغییرات آب و هوا 
تخمین زده شد که برخی از این ضرایب در جدول ۱ ارائه شده است 
(2006 ,»1۳0). همچنین, جهت برآورد انتشارات ناشی از احتراق 
دیزل که خود حاصل راه‌اندازی و کاربرد ماشین‌آلاتی همجون 
تراکتورها است. از ضرایب موجود در پایگاه داده اکواینونت استفاده 
گردید (2016 .21 6 ۵6۲ ۲۷). عللاوهب راین. انتشارات ناشی از 
سوزاندن بقایابه اتمسفر (2004 ,۸001/6508 ی صقتای۷۷) و 
انتشارات فلزات سنگین حاصل از کودهای شیمیایی به خاک نیز در 
این پژوهش برآورد شد (2015 .له اه ۲ععط۱(1) 
در گام سوم ارزیابی چرخه, شامل مراحلی همچون طبقه‌بندی» 
نرمال‌سازی و وزن‌دهی بوده و هر کدام از مقادیر انتشار یافته به 
محیطزیست و منابع مورد استفاده در چرخه حیات. به اثر زیست- 
محیطی مربوطه نسبت داده شد. در مرحله ارزیابی تأثیر تعیین شد 
ابتدا هر یک از مواد انتشار یافته به محیط که مقدار آن‌ها در گام قبل 
مشخص شده بود دارای کدام تأثیرات هستند و باید در کدام طبقه یا 
طبقه‌های تأثیر قرار گیرند. سپس این انتشارات به یک واحد معادل 
برای هر طبقه تأثیر تبدیل می‌شوند. برای نمونه» گازهای انتشار یافته 
دی‌اکسیدکربن, متان» اکسید نیترو دارای تآثیر بر گرم شدن کره زمین 
هستند. ولی پتانسیل این گازها در ایجاد تغییر اقلیم بسیار متفاوت 
است؛ چنانچه یک کیلوگرم اکسید نیتروس و یک کیلوگرم متان 
انتشار يافته باشد» به‌ترتیب به‌صورت ۲۱۰ کیلوگرم و ۲۱ کیلوگرم 
معادل دیاکسیدکرین بیان می‌شود :2002 ,0667عن۲ ی ع6صنیا0) 
.(2002 ,۵6 شاخص هر گروه اثر با استفاده از معادله ۱ به‌دست 


آمد: 


معادله (۱) [ربه >< (ر معا ( - بلع: 


پیردشتی و همکاران. ارزیابی مولفه‌های زیست‌محیطی دو سامانه کشت ... 


۳۸۷ 


شکل ۱- مرز سامانه تعیین شده برای ارزیابی چرخه حیات تولید یک تن شلتوک در شالیزارهای نسهرستان آمل ‏ استان مازندران» ایران 
و امه صا مرمتامنل0 مان عم ودوج ۵ ما چ 0۲ 016 ۱۱۲6 عظ) مصاویعووه ۵۲ منج0صتهها هکره 0660 106 -1 ,۲۱۵ 
۰ 0۲۵۲۱۸6۵6 ۷]2221002120 


9 
0 کمزوعنجه 
>> ۷۸6۲ :211 


7 از ور : 


که در آن, وق: شاخص طبقه‌بندی هر گروه اثر ه 87 با 3 
انتشار ترکیب [یا مصرف منبع ژبرای هر واحد کارکردی و : 
فاکتور طبقه‌بندی برای ترکیب [ سهیم در گروه اثر [ می‌باشد. پس از 
تعیین شاخص طبقه‌بندی, نرمال‌سازی به‌منظور بی‌بعد کردن داده‌ها 
انجام می‌گیرد. وزن‌دهی نیز پتانسیل آسیب هر گروه اثر را نان داده 
و بزرگ‌تر بودن اين فاکتو, نشان‌دهنده پتانسیل بیشتر آن گروه تأثیر 
برای آسیب به محیط زیست می‌باشد (2 2004 ,.۵1 )6 وتتاصع:ظ). 
در آخرین مرحله نیز شاخص محیطی تحت عنوان شاخص بوم‌شناخت 
کهمتیاز خپانی ق ایتت: با انتفاهه از ماو ه ۲ محاتیبه قیتد کار 
حقیقت» شاخص زیست‌محیطی هر گروه اثر نشان‌دهنده میزان 
تخریب آن گروه خواهد بود: 


507۲ - 2  ۱۳[ )۲( معادله‎ 


که در آن» ۳00۶: شاخص زیست‌محیطی واحد کارکردی برای 
اثرات زیست‌محیطی, لا: نتایج نرمال‌سازی برای گروه اثر آدر هر 
واحد کارکردی و ۶ : فاکتور وزن‌دهی برای هر گروه تأثیر ذ می- 
باشد. باید آاعان داشت هر چه شاخص زیست‌محیطی بزرگ‌تر باشد» 
نشان‌دهنده پتانسیل بیشتر در آسیب به محیط زیست خواهد بود 


۲211۳7 ۵ ۹ 


9 
0 کمزءعنجصء 
۷۵6۲ 21 
اا 


1 )0« ۳۸۲ ۶ ۱ 


۱ 


1000106 


(1997 ,160). 
در پژوهش حاضر به‌منظور دستیابی به اطلاعات مورد نیاز چرخه 
حیات از استاندارد (۷2.15) +17002012002 موجود در نرم‌افزار 
سیماپرو (۷9۰0.0 517۵۳70) استفاده شد. مهم‌ترین گروه‌های تأثیر 


در این تحقیق در روش +1۳102002002 شامل مواد سرطان‌زا؛ غیر 
سرطان‌زاه مواد تنفسی غیر آلی. تشعشعات یونیزه‌کننده, تخلیه لایه 
ازن» مواد تنفسی آلی» سمیت آبی» سمیت خاکیء اسیدی‌سازی خاکی 
اشغال زمین» اسیدی‌سازی آبی اوتریفیکاسیون, پتانسیل گرمایش 
جهانی» انرژی تجدیدناپذیر و تخلیه مواد معدنی می‌باشند که ننایج 
سياهه را به چهار شاخص پایانی يا رده خسارت سلامت انسان» کیفیت 
اکوسیستم تغییر اقلیم و تخلیه منابع مرتبط می‌سازد (جدول ۲). 

در توضیح برخی از شاخص‌های زیست‌محیطی مانند انرژی 
تجدیدناپذیر در حقيقت اشاره به گازوئیل. گاز طبیعی و نظیر آن‌ها دارد 
که بر اساس ورودی‌های مختلف و انرژی مورد نیاز برای ساخت و 
حمل و نقل آن‌ها و نگهداری ماشین‌آلات محاسبه می‌گردد. همچنین 
پتانسیل تخلیه لایه ازن نیز تآثیر مواد انتشار یافته در از بین بردن لایه 
ازن را کمّی‌سازی می‌کند. علاوه‌براین» اشغال یا استفاده از زمین نیز 
به استفاده از زمین به‌عنوان یک منبع مربوط می‌شود که باعث می- 


۳۸/۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


گرد به‌طور موقت برای سایر مقاصد و حیات وحش غیر قابل 
دسترس شود اين استفاده به‌صورت کمّی است و کیفیت زمین در آن 
لحاظ نمی‌شود. اسیدی‌سازی به اثر مواد اسیدی در خاک و 
اوتریفیکاسیون نیز به اثر تلفات فسفر و نیتروژن اشاره داشته که به 
صورت معادل ۳۵۴ کمّی می‌شود (2004 ,.لة 61 00/ع۳10ظ۳6). 
درگام نهایی ارزیابی چرخه حیات نیز نتایج مراحل صورت‌برداری 
و ارزیابی تأثیر مورد تحلیل قرار می‌گیرد تا مراحل یا نقاط در مسیر 
تولید و مصرف محصول, که بیشترین اثرات سوء زیست‌محیطی را 


دارند. شناسایی شوند و نیز محصول و یا فرایند دارای حداقل اثرات 
سوء برای محیطزیست مشخص می‌گردد. در آخ با تبیین نتیجه- 
گیری‌های مربوطه, توصیه‌های مورد نیاز به عمل می‌آید و گزارش 
۸ آتهیه می‌گردد (1997 ,150). 

در این پژوهش, تمامی شاخص‌های انتشار آلاینده‌های زیست- 
محیطی با استفاده از مدل 1.۸ در نرم‌افزار ۹۳:0 برآورد و 
مقایسه شدند. نمودارها نیز با نرم‌افزار ۳6۵1 ترسیم شده است. 


جدول ۱- ضرایب و فاکتورهای انتشار ترکیب‌های نیتروژنه و فسفره موجود در کودهای شیمیایی و دامی (2006 ,1۳0) 
(2006 ,۱۳۲) ۲۱۷۲۱۷۲ ۵1۱0 ۵۳0۱۱۱2 آه)تصهط ۵ عصامحرصصی عزمدام‌عمدام 0صه جهعمانص ۵۴ ما12 حمتععنط۲ -1 ماما[ 


معادله 
م1۳02 


4 
۵ + 1 ۸ 4 از 1۷ 23 5 001 5 هس 


44 
۴۳ ۴ مسر متس ۷ 8 >« 1 )0 001 ِ ۷0 


44 
[ ره 200۷۸۵ ۸,0 


21 
۳ + 1 01 ۵ ۱6۱۱۱۵۱ 0 ۷" 1 5 9 
100 اک ع انز نسم 2 ۷ 5 
ات # ۱ 1۱25 انس 2 8 » 1 0 ِ ۷ 
02 ۳ 
ری 1 ۸ 4 یزار آممنسع ی ۷ 94 و 03 ‌ِ 2۷0 
02 
ار ۳ 4 مور او 8 5 0۳5 5 ۳ 


راتون از مرحله استخراج مواد اولیه تا برداشت آن به‌جهت بررسی‌های 
زیست‌محیطی تولید برنج انجام پذیرفت. میانگین مقادیر نهاده‌های 


انتشار به 
۱۱ 


واحد انتشارات 
نصن ک0 ۳۵661 ۲] 


مقدار انتشارات حاصل از مجموع کودهای 
شیمیایی و دامی 


0 


۱ 
ِ آط ۱20۵.۵۱ ع1 


تتظ 0ص م1۵12 من مصمتوعتطر۴ 


"1۳ 
مقدار انتشارات ناشی از تجزیه اتمسفری 
حاصل از کودهای شیمیایی 
0ج م۳0 رل امعتنه] 
ل2عتصمط ۵۶ ممتاتو0ع0 
دوم ۱29۱ 


مقدار انتشارات ناشی از تجزیه اتمسفری 
حاصل از کودهای دامی 


1 0.۵ 


آط ۱2۵.۲۵۱ ع1 


تن دماح ۳0 رل امعتنم] 


۶ 0160051000 
انتشارات مستقیم »)۱ ناشی از خاک و 
کودها 
عم مصمتوعتصصه ,۵ 121۳601 
ازمو 0صه 16:11 


اتشارات حاصل از کود دامی 
۳08 وصرمزوعتطر۲ 
انتشارات حاصل از کود شیمیایی 
لوعتحصعدل حصم مصمتوعتر۴ 
م1612 
انتشارات حاصل از کودهای شیمیایی و دامی 
لوعتحصعدل حصم مصمتوعتحر۴ 
۷۲ 200 و61)1117615] 
انتشارات حاصل از کودهای شیمیایی و دامی 
۱۱۱ 
۷۲ 200 ورم6111117] 


0 ۱0۵۲ 12 
نت1۵ مت 
01 290 


1 ۱۲۲۷:۰۲۵۲ ( ِ 


2۸ ( ۱۱۲۲:.۵ 1 
۲ ۱0۵.2 ع1 


۵ م1 


مصرفی و نیز عملکرد شلتوک در هر هکتار از شالیزارهای منتخب در 
جدول ۳ ارائه شده است که در آن میانگین عملکرد سامانه‌های کشت 
مجدد و راتون به‌ترتیب ۴۲۰۰ و ۲۶۰۹ کیلوگرم در هکتار بوده است. 
علاوه‌براین» محاسبات به‌دست آمده از ارزیابی چرخه حیات با رویکرد 
استاندارد +2002 1۷1۳۸۲ بر مبنای یک تن تولید شلتوک در 


پیردشتی و همکاران. ارزیایی موّلفه‌های زیست‌محیطی دو سامانه کشت ... ۳۸۹ 


سامانه‌های کشت مجدد و راتون برنج در جدول ۴ ارائه شده است. 


جدول ۲- تعریف نقاط میانی و روابط بین آن‌ها با نقاط پایانی در روش +2002 1۳1۳۸0۲ 


۸ ۱۱6۵۱۱0۵ +2002 ۲۱۲۳۸۲ 1 د)دزومرلجن 16۲ حرتطاعم‌تاهاع۲ تعط) مه ف6صتممرلنصط ۵ «مز)مصان(۲ -2 12010 


گروه آسیب 
۲ 2111926[ 
سلامت انسان 
طلحعط صفحصت۲ 
سلامت انسان 
6 صححصت ۲۲ 


سلامت انسان 
6 صححصت ۲۲ 


سلامت انسان 
6 صححصت ۲۲ 


سلامت انسان/کیفیت اکوسیستم 
صماوزدمع۴ المع صقصت۲ 
۲اتلمن۲ان 
ملاعت انتان اکفیت اکوشستم 
یدمع المع صقصت۲ 
مان 


۲اتلمین رد۳۴60 


۲اتلمین صماور05ع۳ 


۲اتلمین رد۳60 


۲اتلمین صماور05ع۳ 


۲اتلمین صماورد0ع۳ 


کیفیت اکوسیستم 
۲اتلمین رد۳60 


ععصعطل ماقصنلن 
۱2۵۱ 


۱2۵۱۱ 


۵۵۴ 1110۱۱266 
سرطان» بیماری‌های تنفسی 
65 ۲۵۹01۲۵0۳ ,02266 


سرطان» بیماری‌های تنفسی 
65 16501۲2/0۲ ,020061 


افزایش اندازه ذزات معلق در هوا 
0 ممامتانه0 ٩12۵0‏ اصمتمنل صد 867۳6280[ 
(۳۱۷۵.1 ,۴۷۲2.5 ,۳(۷۲10) له 18 


اثرات تشعشع (کاهش سلامت» سرطان. بیماری) 
,0601106 طلوعط) طمت)هن0ع: عطا ۶ ۳۲6۲5 
(.ع6 ,عع5ععصللا رتهعصوع 


افزايش تشعشعات ماورا بنفش و بیماری سرطان پوست 
عط 0صه صمتاهت۵0 7۷ ]ع01 هن ۵۶ عقوع۵ظ] 
وععمه‌صال1 له ۵۶ دعجعه ۵۶ تهطاصصیناط 


افزايش مه دود 
عم تمصصصصنای فطل مد 861۳8286[ 


کاهش تنوع زیستی و یا انقراض گونه‌ها 
5 0۶ جمنام‌صتا 20/0۲ ووم1 راتکه 1001۷ظ 


کاهش تنوع زیستی و یا انقراض گونه‌ها 
8 0۶ طمنامصتا 20/0۲ ووم1 براتوه1001۷ظ 


عصصماووی آزمو صا برات‌تعج مطا 0۶ 86۲6286[ 


فقدان گونه‌هاء کاهش کیفیت خاک و مواد آلی خاک 
۲« منصهععه 0۶ )صنامصصح رعوم1 50 رووم1 5060165 
۰ باحعاصمه ۳۵۲ 


افزایش مواد اسیدی در آب 
م۷2 1 اتمه عطاً 0۶ 18616296 


افزایش غلظت نیتروژن و فسفر در زیست توده (جلبک) 
ومطام‌ومدای 4صع صمعم0ظ 0۴ 801۲6286] 
,.6.8) 5عقصصمنه ۵۶ ومتاقصم1 مممتلهتاصوهعطهع 
(مهع21 


تغییر درجه حرارت و پدیده تغییر اقلیم 
0ص م۲نجومصما ل2طماع ص معمصع‌ماعنوزرز[ 
طمصمصصمصمطم متلقصصتام 


کاهش منابع 
۵5 1(6076886 


کاهش منابع 
۵۵ 0 126016286 


واحد 
نصا 


12 0۲19) ۰ 


12 02۳13) ۰ 


1:2 (۷۲2.5 0۰ 


0۰ 0-14 0ظ 


12 0۳-11 ۰ 


12 02۳14 0۰ 


12 1۳0 ۵۵۲ 


12 1۳0 1 


12 902 ۰ 


عا2720.ع۳۱2۵۲ 


12 902 ۰ 


صتا-۳ متقطام‌ومدام ع1 


18 002 ۰ 


[۷] ۵۲ 


فتاام‌نناه [۱۷۲ 


نقاط میانی (گروه‌های اثر) 
کاصتو۷]۱۱0 
مواد سرطان‌زا 
0 
مواد غیرسرطان‌زا 
عم ۱۱08-6210100 


مواد تتفسی غیرآلی 
10۵۵6 ۵50112601۳7[ 


تشعشعات یونیزه کننده 
م22 عصمترم] 


تخلیه لایه آزن 
ممناع۵1ع0 رها ممم02 


مواد تنفسی آلی 
۵5 ۹۵5۵1120۲۷[ 


۲ ۸0026 
سمیت خاکی 
7 6۳1650۳121[ 


اسیدی‌سازی خاکی 
متاسص/لتمه لفتتاوع‌برم] 


اشغال زمین 
جمناعم۲ه۵ع0 220[ 


اسیدی‌سازی آبی 
م06 امه متاوتاوظ 


اوتریفیکاسیون 
ممتاهءنطاممتانه متاقتاوظ۸ 


پتانسیل گرمایش جهانی 


0( 
انرژی تجدیدناپذیر 
/ ۱۱۹۱ 


تخلیه مواد معدنی 
جمامه [هههز]۷( 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۳ 


جدول ۳- میانگین مقادیر نهاده‌های مورد استفاده و عملکرد در دو سامانه مختلف تولید شلتوک 
موی ون م0۱ 6۳۲۵ ۵۶ همه ۷۱۵۱۵0 م2 مهوت )ناور -3 12016 


دیزل روغن سموم پتاسیم فسفر یتروژن نایلون بذر سامانه‌های برنج 
0 معمز1 ۳6۵۱66 1 ۳ ۱ 0( 590۰0 یم 9 
ما ما ما (0یک وا 09و با ( (و..._ (یع1) ‌ 
0 1616۱ 124 2310 وقمر .وکا 29807 ققق ...77:26 ی 
000018 566080 16108 
089 ۰ 102.86 ۰ 0.60 136 ۰ ۰ 1038 ۳ ‌ 


عصو0۵ 200۲ 


جدول - شاخص‌های ارزیابی چرخه‌ی حیات در بوم‌نظام‌های تولید برنج (کشت مجدد و راتون) با 
رویکرد + 2002 ۳۸۲]] 
۲ 0 5660۵0 ۱۱6۵ 6ص موی عوه م1 ۱146 0۶ م21620716 1۵۵۸۲ -4 12016 


+2002 ۲۷۲۳۴۸۲ «ومره 02960 عصواوره عارمرمه 


راتون کشت مجدد واحد نقاط میانی (گروه‌های اثر) 
م0۳00 12)002 عصرمرمن 66080 ۵ کاز۷]۱۱00 
اد سرطان‌زا 
16.573 1513798 0۰ 00 12 هت 
فصععمصهته) 
اد غیرسرطان‌زا 
1262992 2-397 9 021101 1 ی 


عصمع ۱۱09-6210100[ 


نی تفیر 
32681 6 2 0۰ 25 1 ۰ مولد تنفسی غیرلی 
5 1650112101۷ 


تشعشعات پونیزه کننده 


1-5 2,09 0۰ 0-14 0ظ ۳ ی 
0 0017178[ 
تخلیه لایه ازد 
0۳20۳00195 02000201 0۰ ۳-11 1:8 ۲ اون 
06016010 12۵۲ م0۵20 
اد تنفسی آ 
0(299 0۳232548 ۰ بآ2) 18 ۱ وت كِ 
0۵5 ۴۵9011۵1017 
سمیت آ 
6183495 6320465 ۵۵۲ 0 12 بر 
600 ت02 
سمیت خا 
۱939529 1935632 1 1۳0 12 1 کی 
/ ۱ 
اسیدی‌سازی خاکی 
۱۳۹0۳ ۱۳۱0۳۵ ۰ 502 12 
یت 2010/02 لماوع[ 
اشغال زمین 
199۹2601 1993328 عاصاونه. 220۲۵ " اشتال زمین 
جمناهمنهع 220 ] 
۱ سازی آ 
63 20 1-3214 ۰ 0 1 ی 
جمتاه» 04 تمه متاعتا‌وظ۸ 
2 اوتر یفیکاسیون 
4 0 1-3713 ما0 #00 بر 
ص صمناه‌تدام مه عتاقتاوظر 
پتانسیل گرمایش جهاز 
1395 1996923 ۰ 002 18 : تسیل گرمایش جهانی 
مه تقطاملت) 
| 
13203 .10۳9۹0 «نقصتيم ۷۸۲ ی 
۷ ۱08-1686۷201 
تخلیه موا 7 
154145 ۹82 1 ۱ ۰ 


جمتامهتاه ۷۲16۲21 


با توجه به یافته‌های پژوهش حاضر در سامانه‌های کشت مجدد 
و راتون برنج به‌ترتیب در حدود ۱۸۹۶/۹۲ و ۱۶۷۳/۹۹ کیلوگرم معادل 
دی‌اکسیدکربن به‌ازای تولید هر تن شلتوک به اتمسفر انتشار می‌بابد. 
لذا, مقدار پتانسیل گرمایش به‌ازای هر تن شلتوک به‌دست آمده در 
نظام‌های کشت مجدد برنج بیشتر از مقدار آن در نظام‌های راتون 
برنج بود.مقادیر شاخص سمیت آبی برای تولید برنج در سامانه‌های 
کشت مجدد و راتون به‌ترتیب ۶۲۰۴۷۶۵ و ۶۱۸۳۴۹۵ کیلوگرم معادل 
تری اتیلن گلیکول به‌ازای تولید هر تن شلتوک است. همچنین این 
میزان برای شاخص سمیت خاکی نیز در دو سامانه به‌ترتیب 
۲ ۸۱۹۵۸۵۲ کیلوگرم معادل تری اتیلن گلیکول به‌ازای تولید 
هر تن شلتوک بوده است. فیروزی و همکاران ,21 6۲ ۳(۲۵۷7) 
(2018 نیز با بررسی سامانه کشت اصلی و راتون برنج با رویکرد 
ارزیابی چرخه حیات در شمال ايران اذعان داشتند. انتشار گازهای 
گلخانه‌ای به‌ترتیب در سامانه‌های راتون و کشت اصلی برنج در حدود 
۷ و ۲۴۲۶/۲ کیلو گرم معادل دی‌اکسید کرین بوده است. در 
پژوهشی دیگر نیز شاخص پتانسیل گرمایش جهانی برای هر تن برنج 
بین ۱۸۴۰۱7٩۲۳‏ کیل وگرم محادل دیاکسید کرین برآورد شد 
(2017 ,باه اه متتمناع۳۲۵۵) 

دستان و همکاران (2016 ,.21 66 20ا1(25) نیز در پژوهش خود 
به این نتیحه رسیدند که سامانه‌های کاشت رایج (سنتی) منطقه و 
سمانه‌های کاشست فشرده برنج ( 56 ۶ه صعاور٩‏ 
101605111»201) به‌ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر پنانسیل 
گرمايش جهانی در واحد انرژی خروجی را داشتند. در این پژوهش» 
متوسط پتانسیل گرمایش جهانی در سه سامانه کاشت فشرده بهبود 
یافته و رایج (سنتی) مزارع برنج برابر با ۲۸۰۳/۲ کیلوگرم معادل دی- 
اکسیدکرین در هکتار بود. همچنین یودخوم و همکاران ‏ «طاقه۷۷) 
(2017 ,.21 6۲ در مزارع برنج واقع در شمال کشور تایلند» مقدار 
پانسیل گرمایش جهانی حاصل از تولید یک تن برنج در حنود ۵۸۰ 
کیلوگرم معادل دی‌اکسیدکرین گزارش کردند. در پژوهشی دیگره 
مقدار اخص پتانسیل گرمایش جهانی برای تولید هر تن برنج سفید 
در حدود ۲۵۲۰ تا ۲۶۶۰ کیلوگرم معادل دی‌اکسیدکربن حاصل گردید 
(2009 .لح )6 606211ظ). در پژوهشی در کشور چین, مقدار شاخص 
اسیدی‌سازی در تولید هر تن شلتوک در حدود ۵۲/۲۶ کیلوگرم معادل 
دی اکسید سولفور برآورد شد (2018 ,.21 )6 ۳16). 

سهم هر کدام از نهاده‌ها در میزان هر یک از گروه‌های تأثیر مورد 


پیردشتی و همکاران. ارزیایی موّلفه‌های زیست‌محیطی دو سامانه کشت ... ۳۹۱ 


مطالعه در روش +2002 1۷۳۸0۲ به‌ترتیب در سامائه‌های کاشت 
مجدد و راتون برنج در اشکال ۲ و ۳ نشان داده شد. به‌طور مشخصء» 
در سامانه کشت مجدد برنج. فعالیت‌های درون مزرعه در نه گروه اثر 
مواد غیرسرطان‌زا» مواد تنفسی غیرآلی» مواد تنفسی آلی. سمیت آبی» 
اسیدی‌سازی خاکی. سمیت خاکی» اسیدی‌سازی آبی؛ اوتریفیکاسیون 
و پتانسیل گرمایش جهانی بیشترین تأثی را دافتند. این در حالی است 
که فعالیت‌های درون مزرعه در سامانه راتون برنج تنها در شش گروه 
اثر (مواد غیر سرطان‌زا مواد تنفسی غیرآلی» سمیت آبی؛ اسیدی‌سازی 
خاکی. سمیت خاکی و اسیدی‌سازی آبی) بالاترین میزان را به خود 
اختصاص دادند. منشاً این نوع از آلایندگی‌ها سوخت مصرفی و 
احتراق سوخت در ماشین‌آلات کشاورزی به همراه واکنش‌های ناشی 
از کودهای شیمیایی و انتشارات ترکیبات نیتروژن‌دار ناشی از مصرف 
کودهای شیمیایی نیتروژنه می‌باشند. 

در این راستاء در پژوهش شن و همکاران (2021 ,.21 )ع ععط) 
جهت ارزیابی زیست‌محیطی چرخه حیات تولید برنج راتون در ۵۶۱ 
مزرعه استان هوبتی چین, انتشار متان» مصرف سوخت دیزل برای 
ماشین‌آلات و کودها و سموم شیمیایی مهم‌ترین نقاط بحرانی برای 
این سامانه تولید برنج شناسایی شدند. همچنین بر اساس اطلاعات 
مزرعه‌ای جمعآوری شده در این تحقیق, تولید هر تن برنج در این 
تباتانه کشت کارآنی سمخ هی عایستا ساناند کف 
اصلی داشت. در مجموع. نتیجه این مطالعه موّید این نکته کلیدی 
است که سامانه تولید برنج راتون می‌تواند عملکردی را که با تغییر از 
سامانه کشت مجدد به تک محضولی گاهفن یابد را با حداقل افراث 
زیست‌محیطی جبران کند و گزینه جایگزین مناسبی برای افزايش 
کارآیی با حداقل خسارت زیست‌محیطی باشد. 

جدول ۵ گروه‌های مختلف آسیب‌های زیست‌محیطی را در 
سامانه‌های مختلف تولید برنج در چهار گروه متفاوت نشان می‌دهد. بر 
این اساس» مقادیر گروه سلامت انسان در دو سامانه کشت مجدد و 
راتون به‌ترتییب ۰/۰۰۳۰ ۰/۰۰۲۹ 1۸۲/۷ می‌باشد. همچنین 
مقادیر خسارات کیفیت اکوسیستم نیز در این سامانه‌ها به‌ترتیب در 
حدود ۱۰۰۸۹/۰۸ و ۷۱۴۶/۵۸ << ]۳ بود. از سویی» مقدار 
خسارات منابع و نیز خسارات تغییر اقلیم نیز در سامانه کشت مجدد 
۶ 011۳0277 [۷1 و ۱۸۹۶/۹۲ کیلوگرم معادل دیاکسید کربن 
و در حدود ۱۳۵۷۶۸۲۲ تقصصتن0 ۷۲ و ۱۶۷۳/۹۹ کیلوگرم معادل 


دیا کسید کربن برای سامانه راتون به‌دست آمد. 
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جدول ۵- نتایج دسته خسارات زیست‌محیطی بر مبنای یک تن تولید شلتوک در سامانه‌های مختلف تولید شلتوک 
۲ 0 ۲۵۱ ۵ص جرن 0عقهها اوه ۵200 6۳۲۵ 1 ممزمععای 029226 0۲ والناوع] -5 م1201 


راتون کست مجدد 


م0۳00 12)009 عصارمرمن 66080 


)(2 (030217 0۳0۳02972 
10(0(9:908 (۳1-1-33 
1936923 19۱3995 
10۳39296 1336.2 


شکل‌های ۴ و ۵ به‌ترتیب تأثیر هر یک از نهاده‌های مصرفی را 
در سامانه‌های کشت دوم و راتون در دسته‌های خسارات سلامت 
انسان» کیفیت اکوسیستم» تغیبر اقلیم و منابع نشان می‌دهد. همان‌طور 
که مشاهده می‌شود. در مورد گروه آسیب منابع» کود شیمیایی نیتروژن 
بالاترین سهم را در سامانه‌های کشت دوم و راتون (۴۳/۸۵ و ۷۴/۸۹ 
درصد) و بعد از آن دیزل (۲۲/۳۷ و ۱۶/۵۴ درصد) داشته است. بدین 
ترتیب در سامانه‌های راتون برنج که در آن کاربرد کودهای شسیمیایی 
بالاتر استء سهم کود شیمیایی در گروه آسیب منیع افزایش می‌یاید 

همچنین, انتشارات مستقیم درون‌مزرعه‌ای نقش اساسی در 
دسته‌های خسارت سلامت انسان و کیفیت اکوسیستم در هر دو 
سامانه زراعی داشته است. در این راستاء در سامانه کشت دوم در دسته 
خسارت سلامت انسان انشارات درون مزرعه‌ای در حدود ۷۳/۹۷ 
درصد و کود نیتروژن در حدود ۱۳/۱۹ درصد» در گروه سیب کیفیت 
اکوسیستم نیز انتشارات درون مزرعه‌ای در حدود ٩۳/۲۹‏ درصد و در 
گروه آسیب تغییرات اقلیم نیز انتشارات درون مزرعه‌ای با ۶۰/۹۵ و 
کود نیتروژنه نیز با حدود ۲۵/۹۶ درصد بالاترین سهم را به خود 
اختصاص دادند. انتشارات درون مزرعه در سامانه راتون نیز در دسته 
خسارات سلامت انسان و کیفیت اکوسیستم به‌ترتیب در حدود ۶۷/۵۶ 
و ۸۷/۷۱ درصد بود» این در حالی است که در دسته خسارت تغییرات 
قلیم بالاترین سهم در اين سامانهها مربوط یه کودهای نیتروژنه با 
سهم ۶۲ درصد بوده است. انتشارات مستقیم درون‌مزرعه‌ای توا در 
نتیجه احتراق دیزل و به‌کارگیری کودهای شیمیایی و سموم در 
شالیزارها هستند. انتشارات مستقیم ناشی از فعالیت‌های درون مزرعه- 
این در هر دو سامانه است که منشا این آلایندگی‌ها را هی‌توان در 
احتراق سوخت مصرفی در تجهیزات کشاورزی و نیز انتشار اکسیدهای 
نیتروژن‌داره دی اکسید نیتروژن و دیگر ترکیبات نیتروژن‌دار حاصل از 
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مصرف کود نیتروژن دانست. به‌طور مشابهی» هوکوزان و و 
هایاشی(2012 ,نطده۳1۵۲ 6 ۲۲۵22080) گزارش دادند که 
انتشارات مستقیم از مهم‌ترین مشارکت‌کنن ده‌ها در اثرات زیست 
محیطی در سامانه‌های تولید برنج به‌شمار می‌روند. علاوه‌براین» آلام و 
همکاران (2019 .21 )6 «هآ۸) نیز خاطر نشان کردند. سهم نسبی 
انتشارات درون‌مزرعه‌ای در حدود ۶۷ درصد انتشارات گازهای گلخانه- 
ای بوده است؛ نتایج آن‌ها با نتایج پژوهش حاضر هم‌خوانی دارد. در 
مورد گروه آسیب منابع» کودهای شیمیایی نیتروژنه بالاترین سهم را 
در هر دو سامانه به خود اختصاص داده است. چرا که تولید کودهای 
نتایج مشابه دیگری در مورد گیاهان مختلف نیز بیانگر این واقعیت 
است که کودهای شیمیایی به‌ویژه کودهای نیتروژنه و سوخت دیزل 
بالاترین سهم را در انتشارات گازهای گلخانه‌ای داشته‌اند ,.له 66 /1) 
(2018 ,.21 ]6 ۱۷۲۵۲۵01 :2018 

شکل‌های ۶و ۷ مقادیر و شاخص‌های وزن‌دهی‌شده کل 
بر اساس این نتایج. در رده‌های ای سلامت انسان» کیفیت 
اکوسیستم و تغییر اقلیم در هر سامانه کشت مجدد در این پژوهش» 
انتشارات درون‌مزرعه‌ای دارای بالاترین میزان اثر در اين رده‌های باد 
شده محسوب می‌شوند و در سامانه رآتون فعالیت درون‌مزرعه‌ای در 
شاخص‌های سلامت انسان و کیفیت اکوسیستم و نیز نیتروژن 
بالاترین سهم را در رده آسیب تغییرت اقلیم داشته است. در پژوهشی 
در شالیزارهای شمال ایران» بالاترین میزان اثر سامانه‌های مختلف 
تولید برنج به سلامت انسان و پس از آن به کیفیت اکوسیستم تعلق 
داشت (2020 .له ]۵ .)٩۵06۲‏ 


پیردشتی و همکاران. ارزیایی موّلفه‌های زیست‌محیطی دو سامانه کشت ... ۳۹۵ 


شکل >- سهم هر یک از نهاده‌های مصرفی و تأثیر آن‌ها در دسته خسارات در سامانه کشت مجدد برنج 
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شکل ۵- سهم هر یک از نهاده‌های مصرفی و تأثیر آن‌ها در دسته خسارات در سامانه راتون برنج 
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علاوه‌براین» این نتایج حکایت از این حقیقت دارند که در رده شیمیایی نیتروژنه. به‌ویژه در سامانه‌های تولید راتون بالاترین مقدار 


آسیب منابع نیز در هر دو سامانه مورد بررسی (شکل‌های ۶ و ۷ کود انتشارات را به خود اختصاص داده است که دلیل اين افزایش را می- 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۲. تابستان ۱۴۰۲ 


توان مصرف بسیار زیاد کودهای شیمیایی نیتروژنه در سامانه‌های 
تولید راتون دانست. همچنین» نتایج وزن‌دهی حکایت از آن دارند که 
هر دو سامانه تولید بیشترین تأثیر مخرب را به کیفیت اکوسیستم و 
پس از آن به سلامت انسان و تغییرات اقلیم از خود نشان می‌دهند. از 
جمله دلایل عمده انتشارات گازهای گلخانه‌ای در سامانه‌های 
کشاورزی را می‌توان به مصارف بیش از حد سوخت در تحهیزات 
کشاورزی در مراحل کاشت» داشت و برداشت و نیز مصارف بیش از 
اندازه کودهای شیمیایی نسبت داد. در این راستاه برن‌تروپ و همکاران 
(2004 ,.2 اه هناتاجع:ظ) بیان داشتند در حدود ۶۰ درصد از کل 
انتشار دیاکسیدکربن به‌طور مستقیم به فرایند تولید کودهای شیمیایی 
گلخانه‌ای در سیستم تولیدی نسبتاً فشرده برنج در کالیفرنياء انتشارات 
داخل مزرعه با ۶4 درصد بیش‌ترین سهم را داشت. این پژوهشگران 
به‌منظور کاهش انتشارات چرخه حیات این محصول, افزایش بازده 
سوخت مصرفی یا کاهش استفاده از ماشین‌آلات مزرعه و بهینه‌سازی 
مصرف کود نیتروژن را پیشنهاد نمودند (2014 ببلة 6 ۲001ظ). 


علاوه‌براین, در مطالعه دیگری برای ارزیابی زیست‌محیطی چرخه 
حیات برنج تولیدی در مزارع چوانجیاو چین هم مصرف نهاده‌های کود 
شیمیایی دیزل و الکتربسیته مهم‌ترین نقاط داغ زیست‌محیطی در 
تولید این محصول بودند (2021 ,.21 6 60)). در پژوهشی در 
شالیزارهای شمال ایران. بالاترین میزان اثر سامانه‌های مختلف تولید 
برنج به سلامت انسان و پس از آن به کیفیت اکوسیستم تعلق داشت 
(2020 .له ]6 .)٩206۲‏ 

در مقام مقایسه دو سامانه مورد نظر با یکدیگر» همان‌طور که در 
شکل ۸ نشان داده شده است کشت مجدد برنج در سه رده سیب 
سلامت انسان» کیفیت اکوسیستم و تغییر اقلیم نسبت به کشت راتون 
تأثیر پیشتری داشته است این درحالی است که در رده آسیب منابع 
سامانه راتون نسبت به کشت دوم از میزان اثرگذاری بیشتری 
برخوردار بوده است. به‌طور مشابه, نتایج بررسی میدانی از ۲۴۰ مزرعه 
برنج در مرکز چین نشان داد که سامانه کشت راتون می‌تواند گزینه 
مناسبی از نظر اقتصادی و زیست‌محیطی برای بهره‌برداران برنج باشد 
(2019 یلع 66 ۱20 ۷). 


شکل 7"- مقادیر انتشارات وزن‌دهی‌شنده هر یک از رده‌های آسیب در سامانه کنست مجدد برنج 
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نتایج آزمایش میدانی دیگری جهت اندازه‌گیری انتشار متان 
(:()) در اولین فصل برداشت و راتون مزرعه برنجی در لوئیزیانا 
آمریکا نشان داد که میزان انتشار این آلاینده اتمسفری در طی ۷۳ روز 
از رشد محصول راتون تحت تیمار کود اوره با مقدار اتشاری معادل 
۰ کیلو گرم در هکتار بیش‌تر از میزان انتشار ۳۳۰ کیلوگرم در هکتار 


و0 0 0 


نله ها )ان وک ۵ کمتمونجت 0۵-۲۵۱۲ ۲ 


در طی ۷۷ روز از رشد محصول اصلی بود ( ,طعت011ظ عک 020۲ط] 
3 همچنین» در پژوهشی دیگر با بررسی تولید برنج راتون در 
کشور چین پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که تولید برنج راتون 
می‌تواند یک گزینه جایگزین مطلوب به‌منظور افزایش بهره‌وری با 
حداقل تأثیرات محیطی در تولید باشد (2021 ,.۵ !6 معط6). 


شکل ۸- مقایسه انتشارات وزن‌دهی‌شده هر یک از رده‌های آسیب در سامانه‌های کشت مجدد و راتون برنج 
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علاوه‌براین, در مطالعهای با بررسی شاخص‌های زیست‌محیطی 
در سناریوهای مختلف تولید برنج از جمله کشت اول- راتون» کشت 
اول- کشت مجدد و کشت کلزا- کشت برنج» پژوهشگران نشان دادند 
که کشت برنج در سناریو کشت اول- کشت محدد و سناریو بعد از 
برداشت کلز آثار مخرب زیست‌محیطی بالایی از منظر ردپای آب و 


۲ 1۵00۵ 


تخلیه منابع داشته‌اند. این پژوهشگران اذعان داشتند که سناریو کشت 
اول- راتون در کنار تولید محصول مناسب برای کشاورزان» دارای 
اثرات زیست‌محیطی پایین‌تری نسبت به دو سناریوی دیگر بوده است 
(2019 ,.له ۷۲۵)6۷۵1161). در این راستاء سامانه تولید برنج راتون 


به‌عنوان روشی سبز و کارآمد از نظر منابع برای تولید برنج شناخته 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


شده که با مدیریت مناسب زراعی می‌تواند ضمن بهبود کیفیت دانه و 
تولید عملکردی معادل ۶۰ درصد محصول اصلی سبب افزایش سود 
برای زارعین و کاهش نیروی کار منابع و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
گردد (2020 ,.1 66 202 ۷۷). 


نتیجه گیری 

پژوهش حاضر به بررسی موّلفه‌های زیست‌محیطی سامانه‌های 
کشت مجدد و راتون برنج پرداخته است. یافته‌های حاصل از این 
پژوهش حاکی از آن است که بیشترین مقادیر گروه تأثیر زیست- 
محیطی پتانسیل گرمایش جهانی به سامانه‌های کشت مجدد برنج 
متعلق بود که اين میزان به مصرف فشرده نهاده‌ها و مدیریت خاک- 
ورزی و مصرف سوخت‌های فسیلی در این سامانه‌ها مرتبط می‌باشد. 
در اين راستاء مقادیر خسارات زیست‌محیطی بر مبنای یک تن تولید 
شلتوک در سامانه‌های تولید راتون برنج نسبت به سامانه‌های کشت 


مجدد اثرات کمتری را در رده‌های آسیب کیفیت اكوسيستم‌ها 
سلامت انسان و تغییر اقلیم از خود نشان داد. همچنین. در سامانه‌های 
کشت مجدد و راتون فعالیت‌های درون‌مزرعه‌ای به‌ترتیب در نه و 
شش گروه اثر نقشی اساسی داشتند. در مجموع. با توجه به یافته‌های 
این پژوهش و تبعات منفی زیست‌محیطی حاصل از نظام‌های کشت 
مجدد تولید برنج» سامانه تولید برنج راتون می‌تواند اثرات 
زیست‌محیطی را نسبت به سامانه کشت مجدد کاهش دهد و گزینه 


باشد. 


سپاسگزاری 

اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره ۱۱۰/۹۹/۱۶۶۹۰/د 
مصوب ۱۳۹۹/۰۶/۱۱ از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری تأمین شده است که به‌این‌وسیله سپاسگزاری می‌شود. 
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-80 ب(2) 1 50۵کعککظ ۲۵۱۵ ع ۵۴ ۵۵۵ ۵۱۱۵۵0۳۵۵ 14044 190 عمج 14040 1980 تاصمصصووعوعه علهه 1116 ۲0۲ 
.95 

9 0۵ طمنظ ۷۲۷ :صصماورایمتوه عصنمه‌ماه؟ ۵۲ مصلم0۵ ع1فصله منک 2018(۰) ,۲ رطفصدم‌صتهه ی ره رطقطل اذل ریگ بل2تا۳۱۳0 
۵ 1۴) .32246-32256 ,(23)32 ۵36۵ 00]ا۵ ۵۱۱0 621۱66 ۲۱۱۷۰۵۱۵۵۸۵۵۵ 1601۱۷۰ اصمصهم هه 8۸۵۶۲۵ 
(وتححصصصن 6 طفتاعمط )1 

هم ممصاقی مصنامتعم۷ 200 )۲۵۲۵5 ۶ ومتصصهوصل لقزممجصعا صع آهتاهمه .(2015) .ظ پذا ۷۷ »6 و2 لاک و.۷ ,2020 وم بلاط 
-10.1007/811368-014-1050 1۵ .249-259 ,(13)2 ,601716015 واگ روععصقط [حاصعصصدم1 جع هه ع6قصصتله ما ۲۵9۵0886 
۴ 

25 هداد 190 معط مه ع8تباع لمممتاهعهون عممصصووعووه ۵۷۵01۵ 1116 ۵ ۲۸۵00001 .(2002) .ظ ربهزنم1180 کی ر.ظ.1 رع6صننات 
۰ و ومصلودا.ظ مه ععصمزمو, م0۳ 5 7(۰ ۷۵۱۰) 

-عصم۱ ۵۶ صمصطروومووه ملمره 146 آماممصممتز ص ,(201۱8) .۲ بصتاته۱ عک و. ۷۲.1 مطعولناصک وبا رعط2لنا .۷ ,0۵120 پیکم م6 
880-۰ . ,76 ۳۵۵060 ۵006۴ 0 هل فصن آهمممتاهناه . صا.. صمتاعن لمع عم ملصقعته . صصتع] 
16010-۰۰5[ [/005://001.0۲2/10.1016 

آمصمتامهبجمه صم ممتوعهصمی مصتتل فاعممرحظا آماصمصصممت1صه صا بماتلتامتنه ۷ -(2012) یک بتطامهرها ‏ رو ,۲۱۵۱622080 
,۳۵۵۵61010 6۵۳۵ 0۴ ۱7۵و .صومد؟ صا اور ممنام۳00 1۲۱68 عععطا همه ص0فلتهم‌من خر :عصتصتقا متصقع۳ه ها 
1600-11-05[ [/005://001.078/10.1016 .101-112 ,26 

صرح مها عصلوتا فصماوره ممتقام 200۲ منصهعته که اصمصصووعووه ملهبه علنا ,(2015) 1 رتطفهره۲۱ ع ریگ ,۲۱۵۱622080 
-1061 ,(20)6 ,650201 ۵/۵ 2 ۵ 0۵ ۱۵۲۱۱۵۵۵0۸۵ 17۱6 .122 صا رتاو مود خر :1801620018 ۵2860-)2۳0۵0۱6 
10.1007/:11367-015-67 ]1۵ .1075 

۶ ۷۵۲۵016 ]006 ۵۶ امممصوومووه )مورا تقاممجص۲۵۷/۲۵ 2018(۰) ۱۷۲۰ متطناماه عک وم متطهفعع‌طاهاظ و2 بتصتا۲۵0ظ۲۱۵ 
٩۱۱۱۵۲۷ (۰‏ حافتاع ی ط)زه صهتوع۴ 1) .580-602 ,(۲002 ۸۵۶0800102۷ ۵۶۴ لهصتنا10 ۵۲016۵(۷۰> عطا صاً ۵200 ۲1۵ 
لمصعصصم ۱ص لحطامان 1۵۲ مابتافصا 2 .عملرماصه7 1۳ ققع مویامصصمعع لقممتاهه 10۲ وفصتامل‌نناع 1۳0 .(2006) ,۲۳0/۵ 
رقحه رهاط وعلوع]502 

3 (2014) .۲.0 ,۲۳0۸۵۲ عک پب]۷ ما۲۱ و.ل مطعتناعص2عفظ رل ب911۷25]2۷2 بیک ب120206 و.] معلاتک ,.1 ملطون۲۱1:2 
۰ ,)1۳۴ .۷۱۷۵0105 :ومزماصه 7ص ققع مویامصصمعتع لقصمتاهه ۶۵۶ فعصزام0نناع 1۳0/۵ 2006 6 60 )معحصمام م٩‏ 
0۲۱6 7۷محصح صرح ومام1م۲م-اصمصووعووه ملمبره 1۶6 ]-)صمصصم‌ممصممه آم)مم‌صصمم7ز 14040-۵۲۷ 180 .(1997) .190 
کتورلقصه )صممصصمماهبصه ماه عصزامم۸ (20139) بط بطمههمهفتا۱۷۵ عک ۷ ,نع ریق ب,ععتلقک ر.ظ مود عصطومطکز 
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۴۰۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۲ . تابستان ۱۳۰۲ 


,۱۱6۳۵ ,0۲000۵1108 ۱۱۳۵2۲ ۵۶ صمتوونجصه (عقع 6وبامصصععتع) 0۳۱6۵ م۲600 مه مه تمه 1۳00۲0۷۵ ما 20۵1026 
0 ۲ 6/1 0105://001.012/10.101 .588-593 رد 
,6666 50 .1166 000 ۲۵6009 20 اف مصفلوتناما حصم فممتوفتصه مصعطاع۱۷ ,(1993) ,۲.۱6 بطعت011ظ عک .2۰۷۷ بت1002] 


42-۰ ,56 ] 
8 :0۳0182 صد ۷۷۴ ۵۴ مفنام۲ 0۵ ۲۵۲۵۵۵۵۷۵۵ 20۱8(۰) .۲) با2121006 عک ,۷۷.۰ ,۷۷ ,۷۷۰ مطقتطمز1 ر.ل رع2۳ ۷ ,.ظ بتانآ 
.593292 ,135 ,06 0۳/8( ی 9 ۹۹ .۳ عص 1101۳0 


0005://001.0۲2/ 10.101 6/[( 2 

رم مهمن مممایهی ۵ ممفتنهممم تقمع-تلن۷۲ 2۸013(۰) .۲ رتاک عک ز.ل رعصه ۷۷ :۷۰ بتا2 ما ,۷20 .۷ بلانا ویک ,1۷۲120 
36۰( (/)د 5۵/508 ۲۵7016  )2003-2011(,‏ فاصمصصم‌تناوهعه ‏ ۳۱5 64و02-صنامتع . طاسه ‏ فاع.. مالاماهه 
1 و ۵( 

.۱۷۸۵.1۲ :2 م1صامانج بح .عمتافتاهای لحعتانهمتنوه دمم ,(2019) بصویا ۵۶ مسانهایع۸ع-20ظ۱! ۵۶ رفن۱۷ 
۳۵۲5121 

مط صا فماود10600ع2 (م 5۵۲۵ 02۵ 1۱68 10۲ وامهمصا آمامم‌صهم اجه ۵ مموتندم‌صصمن ,(2019) بخ ,۱۷۲۵۱1211129 
۵ص .ام بح :تاو عفهن)) ‏ اصعحصووعووه ملهه فلا عصتمد ها فصمتاهم ععتاصهام قصممعو هه .)119 
9 ۲ ( ۱۱۱۱۵۲۲ فاعم ط16 صهتوع۴ م) ,949-964 ,(۲0)4 ,جوه]۸8۲0660 

2016(۰) ,۷۲ بت9اوزقک عک ماو مطماصصمک تهعطوزط ریم مطفطعمممطک ماما مر متطقاامتهصهان ۷ ,1۷۲0۲20 
مصلوه نموه امطمتاصهبجمی مه مماهمقصمع ا ممتام‌نا مين اممطه ۵ ممتامصاوم مه 0 م0دهصطط۵) 
1356-018-3424 ۸/۵5://01:0۲8/10.1007/81ظ .35200-35209 ,23 6۹6۵۲612 ۴0۱0۴۲ 966066 ۲۱۱۷۱۳۵۱۱۱۵۱۵ 
۷۲ 2010(۰) .۱۷۲ ,دععط1اام ک ر.ظ ۷۷۵0۵۵6۵ و.] ما۷0 .۲ مقل۷0۵0 .۷۲ ,تام ریم ,مصتطع‌نا بیط بمصت۱۷]۵0۲ 
ام وم هم ۲۵0۱۵6۷۵۵ مصقطامصه صرح 46دمن ممهایقی ۵۶ مناج منم مصصنتاه۲ 6۲۵۵60 2۷ متام ۵۶ مماه0 ۱۷۵11 
1061-6۰ ,(4)2 6 1 1( 0( 0 ۱۱۱۱۱۹ ۷/2۷۵۱ 
4-1061-1صجج/194 10.5 /05://00۵1۰0۲۵) 

۶۵ م// 0۴ همم اماممممم دص (2019) نک رتومامامعه202]20]. ی و.ل.9 متطه‌صفها۳ بخ بلله1۷]0۲6۷ 
305-۰ . ,241 ۱۷/۵۵84 ۱۵۱۵۱۵۵ 0۴ ۲۵ص بصقا ۵۶ صصمطاتما ‏ :تاو مفهع-صتقطه . ممتامت2۳0۵06 
3 72 صع[. 10۰1016/1 /0005://001.0۲2 

مومت ۵۶ مصتاهع‌تاد1۳۷6 2019(۰) .و رتم۵ م۷ عک وب مهن مرو ریگ رتتاموج ۷ ره بلله1۷]0۲6۷ 
۴ 0۱۵ ۲۳۵/۵۱۵۱ صمتاه لته م1 ۵۴ متتقصهعو )صمبع]گنل ما دعمناموع۲ ۵ ممتاعا1۱(6۵ 4صه اصتم)100 م۷۷26 0۴ 1۳01621015 
۰( 21 حصصصنا 5 ۱ ۱۷ ۳2 10 512-7۰ ,(3)2 1 ,۳۵/۵( را ۱2 
09 3 0 5-3( 

0 ۶ وفومطماهاه مه تون متامصمی 2003(,۰) ۲ رعصتاما عک رل بلا۷۷ ب.ظ ۷۵21-۹20۵0 ببه رتصعصبم]۱۷ 
6 ما102جصهه مصه ۲۵۵۵۵۸65 ممممناوعو مامرصصته اه 2992700 عمجم ممصه‌افلوع موهعون مه قمهبتالنه و116 صفتصه][ 
275-4۰ ,131 ,۲۵/۵۱6۵ .5عاتقحظ عصعع 

07 2017(۰) 16.۷۷۰ بتاقتن) ع بلط مقطله00صهظ-طم0ه2ص1مووما ر.ویق بت0امعهاط۱۷]۵0 ری بععللق ری م,۱۵02۷1-۳6۵16۹21261 
صمص اون مصلون ممتامتالهتم ول0هج صاً اصمحصووعووه مره عفن لهامممصممت هو مج اصمجدرمم‌صهطمه ممتام‌صتاعهمع 
1 6/۵ ۸/۵۹://01.0۲8/10ظ .571-86 ,62 7 ۴۳۵0۵۵6۵ 2۷۵۵6۴ 0۴ ۵۱۱۵ .ععتامتصطهع] 

2019(۰) 1.۷۷۰ باق عک بیط مقطلهط0صه م۵0 مصلهووما ورف متطهعهاطم۷ یو بععنلقط؟ بظ ,۱۲۵02۷1-۳6169217261 
عصامدم رها ومتمامع؟ عصتاانمه عمنع ص متصصمصممی مصه راهظا اماممممما هه روصم ۵۶ [06مص ۷۵ 1فصمهتممصرمن) 
2-۰ و217 ۴۳۵0۵۵60۲ ۵۵۵۲ 0۴ ول .اصمجطروومووه عامبن عن1 لمح مدرد ععصعتعکص1 0-۶022نامظ 202011۷6 
8 01010[ [/005://001.0۲2/10.1016 

6 16 .(2011) ۸ باه6۵۲۷) 200 ر.ظ رتعلاقتاهو ررت) ب0201127) .ما مقلهطانانا بر بلاط مامتا رآ رکلمعع6 
233-۰ ,۲04 )کی ۸۳۱۵۵۵۵ .0۲0۵0۵00 ۷6 81صماصا فصه ۲۲۲۵۵۹۲۷۵ .11 :ورد عصتصه ففتو ه اصمطووعووه 
2287-07 [/005://001.012/10.1016 

0ص مهه۱۷۲22۵۵ ما عصتامهاوهد ممزه ۵ تاو .2014 .9 بتطلهووم۲۱ ی شم ۷۱۵9۵۹۵2 ری تصهامدات ر۷ بتتتاول 
اصداط مه معطاجمتنهه وه ععصععتومی معتصف! 13۳ رفممتهبتاین وه مد مدب تاایتن عمتر ۶و معمتصد مومت ۵ صموتتهم‌همع 
(صفتوهط ع) بصع رزفتفک ,برعماممطمع؟" همه عمصمنمک 9660 صمتصم ععمععتومن 3۳ 4مه عصنع6ظ 

هن .(2004) .0 ,1]261صام عک و.] بع۷0061 و.ل) ,عاعتاا0! و.ظ باهش ,.ت ر0ع۲1۱0۳۷۵0 .ل رعطلاا۲0 .1.۷۷ بطماعصتتمع۳ 
21۳۰ ,30 ۱۱۱۵۳۱۵۵4 ۳۱۱۷۱۳۵۱۱۵۱۵۸ م۲۵ اصمحطووعووه امهمحصا .منت :2 دظ ‏ اممحطروومووه مه 
89 ۱۲05://001.0۲2/10.1016/[.0۷7106.2003 

2017(۰) ,۱۷۰۵ مقاعمتطازنن۳۱ ی .۲.۷۲.۳۲ مامطافات رب متعفط بظ متصقازمک بظ مطهعلظ ماگ بطهلجمک-هعطوزط 
سافحظ! لح 0۲2ط۸ ۵۶ تاه ععهع ه- صدوی صا ممتامنلمتم متقطصما 10منهوون ۵ عصتنما100 مدای فطا ما زاتلزماهته ۱۷ 
1510-7۰ ,142 ۳0۵۵01 9 0 0۵( ۱/۹9۵ ۹ 
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پیردشتی و همکاران ارزبابی مولفه‌های زبست‌محیطی دو سامانه کشت ... 


4 160۲0[ [/005://001.0۲2/10.1016 
1 ممتامنتل 0۳0 م2 ۵ قامعوو۲۳۵ 2014(۰) ,۱۷۲۵ مصماوظ عک ص۱۷ 22 رب مصلهعوما .۱.۷۲۳۲ مصفحططی۴] 
142-۰ ,۰( 704 ,و۱0۵ ۱۱۱۵۱۱۱۱۵۵ 7 ۸0۷۱۵۱۱۵۵5 


۵ .130۱0۹0۳۷۰ عصنلنتاه ر۲0 0مطاعصه )صمحطرووعوفه ۵۷۵01۵ 1110 ۵۶ ۲۵۷16 ۸ 2015(۰) ٩.‏ ,۷۱۵۵۲ عک ,خر۲ ۸ رلتطففگ . 


244-۰ ,43 رتسها ۵ ۱6 55۵۵6 0۳۵0 


۶ امهموصا آمامممصصمظ (2012 .۰1 رمصهنمو ی رل بقالتاففت بظ مطفقاصظ و رمک 42اه را ر2عصه 50۵۲0 . 


۰ 1062۴ 2۲600 0 000۲و وفقع م1 :فتواقصه ماه و1 2 عصلوهه ممتاعب تایه 10متتصوون قصع عقبامط طعع۲ع8 
6 16/[.[0160۲0 10.10 /6605://001.0182 .63-69 ,26 و۵610 ۳۵0 ۵6۲ع۱) 0۴ ۱1۱۵ ول 

مصصمد وه (سهتنل) تصمصرووم‌ووه م1 مه ۵۴ ۲۵۷1۵7۷ ۸ .(2009) ,۲۱ ,م0200 عک وم متاکم و م11>282) و.ما بقع ,.ظ ,10۷ 
16/[.1000608.200..6 10.10 /۵5://001.0۲8)ظ 1-100۰ ,90 ,۱8۵1۱66۲1۱8 ۳۵۵0 ۵۴ 0:7۵ .0۳0006 ۲0۵0۵۵ 
۱۱۵۲۵0۵۵1۲0۵8۵۵۵ 2020(۰) هر ولم۱۵۵2۷1-۳۵۱682172 عک رنه بتاه۷۵)۵۷ وباط بللطف02 ۱۲ بب متاتعففصطوت م2 هناد 
09۱۱۵ .صمنامنا مر رهم ۲۱۵8 ۵۶ فحصماورره متصقع۳ه همه ]امصا تقصعت م1 رلقممتامه همم 10۲ وتو مه اومم ماه 
۲0-9ع1ْ.[/۳))0۹://001.0۲2/10.1016 .121529 ,263 ,۴۲۵۵۵6۵00 060106 

۵ 0۴ 5621۱6 0010۷۵۵0 ۲۵9۵ صقلممنط۴۱ 0۶ اصمصصووعووه مه م1 آم)ممجصممز ظظ 2013(۰) .ل عصتاا۲0 ک ره رعلطه 
605://001.012/10.1016/[.501001687۷7.20128) .163-172 ,443 وه 10161 

۵۲ (21)صمصصطمنصوه ‏ عم مصیتامتم موه قه فاعمل0ع۵ ۶۵00 ۵۶ وعلل‌تااو هنانا .(2008) ,۵.۷۲ ماع عک م۸ بتا2ط56 
,253-41 (3)3 ۸۵۹65۵ ۵/۵ 0۴/6 0۵ ۳۵۵۵۵۵۵ 116 .06012۲21098 

۶ ص۵۷2 حظ 2003(۰) .۲.1 مط0وماعع۲ عک بیط بطملتامک ۷2۵ ,۲۰۳۰۷ رمعتعظ 168 ,۲۱۳۰ ,فاتفض ر.ژ.ل رتع0۵0 
٩8۲010۷, 20,‏ 0۴ 0۵۵ ۵۲۵۵۵۵ ,۱96 جمعهانط اصمامتلله 10۲ وعمنص1 ۲۵۱2)60 مه وععصهلهها ممعمعانط صتفتم۵۱ظ۷۱ 
6605://001.078/10.1016/51161-0301)03(00070-4 .33-44 

(۵) ۳۱۳۲۱1۲0۵۵ تفص لجاجعم ما ممتامنتلمن ومع مممق ,(2021) .ل رعطه 2‏ پم معصقتا2 وک معط 
۰ ,264 1۷۱۲۵۷۱۱۱۱۵ 10161 0۴16 6/61۱6 0۲001061100۰ 1000 210 

۶ ۳۲۷۵۱۵۵0108 .(2021) . په۱۷ ع وک وان وبا بلاکر .1 ,۷۷۵08۵ ویک ملات2 .م6 رعط2ا۱ وبا بلال وت) ,2۵82 رک ,9018 
۵ .116108 0۵2007 ۲166 ط۲۵)00 صرح ۲۱6۵ عامصله مه واه عقهه بهع۷-عع7ط) 2 طا فممتقونمصه ۵2006 وبامقتط فصح مصقطاعظ 
26650-,16/[.[0160۲0 10.10 /۲6۵5://001.01۲8 .126650 ,297 ,5۲۵۵۱6107 )0 

1۳0 فممتوونصوه 046 مبامتم 200 مصقطاع]۱۷ 2021(۰) .۲ به]۱۷ ع و.9 وبا وبا بلاکم بط بلالا وت) ,228 مک ,5018 
0۰ ,72 ,56۱61۱66 ]501 0۴ 0۱۵1 ۳۱۲۵0۵۵۵ قصنت رعع0۲0۷1 صهیتطامزه ص 610 و2200 

0)0۹://001.072/10 6 

باقتل فنص لهمع عم 0مطامجظ ممتامتلهه معقصعل صالقمط 60و2ص ها مه ,(2015) بع2 بلنا عک ولا متقط2 بمب ,1088 
.223-0 ,۸۵۵۲020 0296-۳2860 ۸ :۲۸/0102 تحمتصتت «تحفطتتعاه ۱۷ 

نطتج1 مد موه ممتامنلمت معلد هچ ۵۶ اصمحصووعووه 0۷۵1۵ 1110 ,(2010) .۲ رتالنا کی رم رعطقت2 میک مقلک2 با ,۷۷2 
0۰- را (702 رز ,سجومام۵ع ۲۷۵۲۱۸ ۵۱94 ۵۵۵0۵۱۵ عار5۱۵۱۵ه 0 هل ۱۱۵۳۱۵۵۵ فطل رط۵10ع۲ 
4 3 0 0( 

2020(۰) .با رل تک و.9 رع۲۵0 و.ل بع1208ا۱ ویک بللان) ونکم .2 و.ل م۷0 مب۱۷ و1120 میا متا بت) ,112182 بش ,۲1 ,۷۷.۰ ,۷۷288 
-135 ,39 ,۸۵۲۵۱۵۵ ۱ ۸0۷۵/۱6۵6 .صمتام 0۲۵00 1۲۱68 10۴ ۷۷۵۵ اجم1101ع-900۲۵۵ع۲ مضه صععتع ظ :ر102مصطعع] ۲168 1۵600 
6 01009://001.012/10 .167 

و001۷ 1 .(2016) .ظ رهم۷۷۵1 عک ور.ظ رم2تتک- ۱۷۵۲۵۵0 ر.ل بلتفططلمفک ر.ظ رعطتطاتماو بت متفتاوظ بت ,۷۷۵۲061 
,21 6591دک ۵۵ 16 0۴ 0۱۵ ۲۵۱۵۵۸۵ 00102۰مطامج مج 0۷۵۲۷۱۱۵ ۰( ]عهع) 3 ممتوع۷ مفدطه]ع0 
1218-0۰ 

۰ ۱0 ۵۵0۲۲ ناطاه .ععیل‌نوعد وم ۵۶ مصتصتنه ۳۱۵1۵ .2004 ویک رظ۸001890 عک ربط ات۷۷۱۱ 

عطعتمط عصتایته 0صه مصصتا عصتاوع بط مطا که صمتاهصتصه ۱ 2007(۰) ۴ رتموج‌ه۷]۵ عک ربخ رمک نصهتنداه ریظ ۷22000 
0۸۵۵۵۵ 0۱۱۵( .م۷ تصصعطوه۲۱ و2۲۵0 ۲ (م1 5۵۲۵ 0۵72۵ ۲۵۸00۲ 1۱68 ۵۶ فاصمصمم‌صصرمی ۷1۱۵10 0ج ۱۷1۵10 ۵8 
(رتمصصصصیاگ فاعم از موتوم۴ 18) :151-160 (13)1 ,96671665 

ص ممتاملمم ۲۱68 متصهع۲ه ۵۶ ممتامناهبه 0۳0 ۷۵016 16 .(2017) .9 رلناعم2002 ی راو رهاه6۳عظ0 ریگ یتطتاط00 ۷۲ 
217-۰ ,96 1 ۷۱8۵1( / ۷۱ "0 0۵[ 0( ۱۳0 
4 صصعز: [/۱005://001.0۲2/10۰1016 

6 16501166 1۳00۲0۷۵ ق000۵ ۲20008 صقن ,(2019) .۲ رتصلووه عک پگ رعظ۵ظ رل معطقتاط و.تایکا رطه29910) ویک ب122 ۷ 
66-۰ 234 مطع560۲ع ۲۵0۴۵5 ۲۱۵۱0 «2صلط . لحتاصعه . طا.. مر ۵۶ تلتطم‌گهيم . 4صه ... وملمصمام1لاه 
4( ([/05://001.0۲2/10.1016) 
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